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and thermally conducting insert part between the semiconducting 
substrates has at least the third connector (U,V,W). 

DETAILED DESCRIPTION - INDEPENDENT CLAIMS are also included for the 
following: a method of manufacturing a power converter. 

USE - For converting or controlling electrical energy, e.g. for 
rectification and inversion. 

ADVANTAGE - The design is significantly simplified, the space 
required is reduced and the cost of manufacture is substantially 
reduced. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows a schematic 
representation of a power converter 
semiconducting substrates (15) 
contact surfaces (16,17) 
holders (11,12) 

electrical connectors (B+,B-, U,V,W) 
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@ Stromrichter und sein Herstellverfahren 

® Die Erfindung betriffl einen Stromrichter (1) mit zumin- 
dest zwei Halbleitersubstraten (15), von denen jedes zu- 
mindest zwei Kontaktflachen (16, 17) aufweist, zwei die 
Halbleitersubstrate (15) tragende, thermisch leitende Auf- 
nahmeteile (11, 12), die jeweils einen elektrischen An- 
schluss (B+, B-) aufweisen, einem an einem der Aufnah- 
meteile (11, 12) ausgebildeten Befestigungsmittel (22) 
und mit zumindest einem dritten elektrischen Anschluss 
(U, V, W), der sich dadurch auszeichnet, dass die Aufnah- 
meteile (11, 12) und die Halbleitersubstrate (15) Stapel 
(20) bilden, dass die Aufnahmeteile (11, 12) die Halbleiter- 
substrate (15) zwischen sich aufnehmen und dass zwi- 
schen den Halbleitersubstraten (15) ein elektrisch und 
thermisch leitendes Einlegeteil (18) angeordnet ist, das 
zumindest den dritten Anschluss (U, V, W) aufweist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffl cincn Stromrichter gemaB Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 sowie die Herstellung eines Strom- 
richters. 

Stand der Technik 

Stromrichter der hier angesprochenen Art sind in den vcr- 
schiedensten Ausfiihrungsformen bekannt. Sie dienen zum 
Umformen oder Steuern elektrischer Energie. Stromrichter 
konnen als Gleichrichter, Wechselrichter, Umrichter fur 
Gleichstrom und Umrichter fur Wechselstrom ausgebildet 
sein. Entsprechend diesen Ausfuhrungsformen weisen die 
Stromrichter Strornrichterventile, insbesondere Dioden, 
Thyristoren, Transistoren, MOSFETs, IGBTs und Triac's 
auf. Es sind also steuerbare und nicht-steuerbare Strornrich- 
terventile bekannt. Im Kraftfahrzeugbereich werden Strom- 
richter insbesondere als Gleichrichter eingesetzt, die die von 
einem Generator gelieferte WechselgroBe in eine Gleich- 
groBe umsetzen. Hauptsachtich finden Drehstromgenerato- 
ren Verwendung, die mehrere zueinander phasenversetzte 
Wechselspannungen lief era. Der Gleichrichter muss ent- 
sprechend mchrpolig ausgebildet sein. Derartige Gleichrich- 
ter weisen eine entsprechende Anzahl einzelner, diskretcr 
Leistungsdioden auf, die die Gleichrichterbaugruppe bilden. 
Diese umfasst zwei Anschlussbleche, von denen eines den 
positiven und das andere den negativen Spannungsanschluss 
bilden. Beide Anschliisse sind gegeneinander elektrisch iso- 
liert. In die Bleche konnen die Dioden mit ihrem Gehause 
eingepresst sein. In der Regel wird das negative Anschluss- 
blech zur thermischen und elektrischen Kontaktierung am 
Lagerschild des Generators befestigt. Der positive An- 
schluss weist einen Bolzen auf, um die Spannung abgreifen 
zu konnen. Fur die Kuhlung dieses positiven Anschlusses isl 
dieser als Kuhlkorper ausgebildet. Er kann im Luftstrom des 
Generatorliifters liegen oder durch thermische Ankopplung 
mit Hilfe einer Warmeleitfolie ebenfalls an das Lagerschild 
des Generators angekoppelt sein. 

Bei der thermischen Konzeption einer einzelnen Ein- 
pressdiode und des vollstandigen Gleichrichters miissen 
zwei unterschiedliche Betriebsfalle beriicksichtigt werden. 
Im Normalbetrieb bei im wesentlicher konstanter Last des 
Generators treten im Strompfad jeder Diode einige zehn 
Watt Vertustleistung auf, die als Warme uber den negativen 
und/oder positiven Anschluss abgefuhrt werden muss. Der 
zweite, sogenannte Load-Dump-Fall tritt bei einem plotzli- 
chen Lastabwurf auf, nach dem der Generatorregler eine ge- 
wisse Zeitspanne benotigt, um den Strom der Erregerwick- 
lung anzupassen und die Generatorspannung abzuregeln. 
Um hohe Spannungsspitzen im Bordnetzes in dieseni Zeit- 
raum zu vermeiden, konnen die Gleichrichterdioden als 
Zenerdioden ausgebildet sein, die fur kurze Zeit in der Lage 
sind, die gesamte Leistung des Generators aufzunehmen. 

Die hierbei auftretenden Verlustleistungen konnen in der 
GroBenordnung mehrerer Kilowatt liegen. Die dann entste- 
hende Warme an den Gleichrichterdioden kann nicht uber 
die Kuhlkorper abgefuhrt werden, sondem wird im Dioden- 
gehause selbst durch eine ausreichend dimensionierte Kup- 
fermasse aufgefangen, die somit als Warmepuffer dient. Es 
zeigt sich also, dass die bekannten Stromrichter aufwendig 
aufgebaut und auBerdem rclativ groB sind, da - bei einem 
Drehstrom-Bruckengleichrichter - sechs Einzeldioden mit- 
tels kompliziert aufgebauten Anschlussblechen gekuhlt 
werden miissen. AuBerdem ergibt sich ein hoher Verdrah- 
tungsaufwand fur die Verbindung der einzelnen Dioden und 
fur die elcktrische Anbindung des Stromrichtcrs an die elck- 
trische Maschine, bei spiels weise Generator. 
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Vorteile der Erfindung 

Ein Stromrichter mit den in Anspruch 1 genannten Merk- 
malen bietet demgegenuber den Vorteil, dass eine wesentii- 
5 che Vereinfachung des Aufbaus und Reduzierung des Platz- 
bedarfs des Stromrichters gegeben und damit auch eine er- 
hebliche Kostensenkung fur die Herstellung verbunden ist. 
Insbesondere dadurch, dass die als elektrischer Anschluss 
dienenden Aufnahmeteile und die Haibleitersubstrate einen 

10 Stapel bilden und zwischen den Halbleitersubstraten ein 
thermisch und elektrisch leitendes Einlegeteil angeordnet 
ist, das den elektrischen Anschluss erlaubt, ist eine thermi- 
sche Kopplung zwischen den beiden Aufnahmeteilen er- 
reicht. Somit geniigt es, wenn eines der Aufnahmeteile mit 

15 seinem Befestigungsmittel an einem separaten Kuhlkorper, 
beispielsweise an einem Generatorlagerschild, angeordnet 
wird, um die Verlustwarme ableiten zu konnen. Es ergibt 
sich also ein Warmefluss von den in der Nahe des einen 
(oberen) Aufnahmeteils angeordneten Halbleitersubstraten 

20 uber die dazwischen liegenden Haibleitersubstrate und das 
Einlegeteil zu dem anderen (unteren) Aufnahmeteil. Durch 
die stapelweise Anordnung der Haibleitersubstrate zwi- 
schen den Aufnahmeteilen sind beide Aufnahmeteile auBer- 
dem elektrisch gegeneinander isoliert, so dass hierfur keine 

25 weiteren Bauteile oder MaBnahmen erforderlich sind. Es 
zeigt sich, dass ein zusatzlicher Kuhlkorper fiir eines der 
Aufnahmeteile entfallen kann. Insbesondere bei Drehstrom- 
Bruckenstromrichtern ergibt sich bei der erfindungsgema- 
Ben Anordnung der Vorteil, dass jeweils der Plus- und Mi- 

30 nusanschluss an einem der Aufnahmeteile als gemeinsame 
Stromschiene ober- beziehungsweise unterhalb der Strorn- 
richterventile ausgefuhrt werden kann und auBerdem eine 
zusatzliche Verdrahtung weitgehend entfallt, da das zwi- 
schen den Strornrichterventilen angeordnete Einlegeteil als 

35 drehstromsei tiger Anschluss dient. 

Es wird klar, dass die Erfindung nicht auf Gleichrichter 
fur den Einsatz bei Drehstromgeneratoren beschrankt ist. 
Selbstverstandlich konnen damit alle anderen Arten von 
Stromrichtern realisiert werden. Wird beispielsweise das 

40 Einlegeteil zweipolig ausgebildet und weist das Halbleiter- 
substrat an seiner dem Einlegeteil zugewandtcn Flache zwei 
Kontaktflachen auf, konnen selbstverstandlich auch steuer- 
bare Strornrichterventile, insbesondere Thyristoren und 
Transistoren, MOSFETs und IGBTs verwendet werden. 

45 Der Einsatz des erfindungsgemaBen Stromrichters ist also in 
vielen Umform- und Stcuerbercichen der elektrischen Ener- 
gie verwendbar. 

Um die thermische und elektrische Leitfahigkeit der Auf- 
nahmeteile zu realisieren, sind diese in bevorzugter Ausfuh- 

50 rungsform aus Kupfer hergestellt oder weisen zumindest 
Kupfer auf. Sie konnen plattenformig ausgebildet sein, wo- 
bei insbesondere bei dem Aufnahmeteil mit dem Befesti- 
gungsmittel eine ebene Flache vorgesehen ist, um eine 
groBe Warmeubergangsflache zu dem Lagerschild des Ge- 

55 nerators bereitzustellen, so dass die entstehende Warme gut 
an das Generatorgehiiuse abgegeben werden kann. Selbst- 
verstandlich ist es auch moglich, den Stromrichter nicht di- 
re kt an dem Generator, sondern an einem anderen als Kuhl- 
korper dienenden Element zu befestigen. 

60 Wird der Stromrichter am Lagerschild einer elektrischen 
Maschine, insbesondere Generator, befestigt, ergeben sich 
auBerdem Vorteile fur die Konzeption der Maschine: Durch 
die geringe BaugroBe des Stromrichters konnen am Lager- 
schild vergroBerte Lufteintrittsoffnungen ausgebildet wer- 

65 den, durch die entweder die Kuhlung und damit der Wir- 
kungsgrad der Maschine, oder das Lufterrad der Maschine 
verkleinert werden kann, um damit die Gerauschemission 
zu verringern. Selbstverstandlich lasst sich der Stromrichter 
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auch an einer fliissigkeitsgekuhlten Maschine befestigen. 
Durch die geringe BaugroBe des Stromrichters ergibt sich 
ferner eine hohe Flexibilitatbei der Anordnung an einer Ma- 
schine. Der Stromrichter kann an einer KlauenpoLmaschine, 
insbesondere Klauenpolgenerator eines Kraftfahrzeugs, an 5 
der A- oder B-Seite angeordnet werden. Durch die geringen 
Abmessungen des kompakten Stromrichters ergibt sich auch 
eine hohere mechanische Stabilitat gegenuber Stoss- und 
Ruttclbeanspruchungen, so dass besonders bei seinem Ein- 
satz im Krafifahrzeug eine hohe und dauerhafte Funktions- 10 
sicherheit gegeben ist. 

Mit dem in Anspruch 8 genannten Herstellungsverfahren 
lasst sich ein Stromrichter, insbesondere der vorstehend er- 
wahnten Art, leicht und kostengiinstig herstellen. Es ist bei 
der Herstellung vorgesehen, dass die Bauteile aufeinander 15 
geschichtet werden, wobei zwischen den Bauteilen zumin- 
dest bereichsweise ein elektrisch leitendes Kontaktmittel 
aufgebracht wird. Bei dem Aufeinanderschichten der Bau- 
teile (Aufnahmeteile, Halbleitersubstrate und Einlegeteil) 
konnen diese der Reihe nach aufeinander gelegt werden, 20 
wobei jeweils dazwischen das Kontaktmittel vorliegt. Es ist 
jedoch auch moglich, dass Teilbaugruppen vorgefertigt wer- 
den. So ist es beispielsweise moglich, auf jedem Aufhahme- 
teil eines der Halbleitersubstrate mittels des Kontaktmittels 
zu befestigen. Beide Aufnahmeteile werden dann unter Ein- 25 
bindung des Einlegeteils zusammengefugt und mittels des 
Kontaktmittels miteinander verbunden. Die Reihenfolge ist 
also nahezu beliebig wahlbar, wobei jedoch immer die Sta- 
pelanordnung der Bauteile gewahlt wird. 

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel kann das Kontaktmittel 30 
eine Lotpaste oder Lotfolie sein. Die Lotpaste wird zumin- 
dest auf eines der Bauteile, die zusammengefugt werden sol- 
len, aufgetragen. Bei Verwendung der Lotpaste ist es vor- 
teilhaft, dass diese eine gewisse Adhasionswirkung aufbaut, 
so dass die aufeinander liegenden Teile aneinander haften 35 
und so in einem nachfolgenden Erwarmungsprozess wah- 
rend der Montage nicht verrutschen und genau ausgerichtet 
miteinander verbunden werden. 

Alternativ ist es jedoch auch moglich, das Kontaktmittel 
durch Diffusionsloten oder Leitkleben herzustellen. Beim 40 
Leitkleben wird ein Klebemittei verwendet, das partiell 
elektrisch leitfahig ist, in dem also beispielsweise elektrisch 
leitende Parukel enthalten sein konnen. 

Um das Fugen der Bauteile bei der Vormontage zu er- 
leichtern, kann zwischen den Aufnahmeteilen ein elektrisch 45 
nicht leitender Abstandhalter angeordnet sein. Dieser kann 
so ausgebildet sein, dass ein im wesentlichen geschlossenes 
Gehause gebildet wird, bei dem die Gehausewandungen 
durch die Aufnahmeteile und den Abstandhalter gebildet 
werden. Dieser Abstandhalter kann als Teilbaugruppe mit 50 
dem Einlegeteil ausgebildet sein. Es ist moglich, den Ab- 
standhalter nach dem Verbinden der Bauteile mit dem Kon- 
taktmittel wieder zu entfernen. Er kann allerdings auch so 
lange angeordnet bleiben, bis der zwischen den Aufnahme- 
teilen vorliegende freie Raum mit einer VergussmaBe ausge- 55 
fullt oder mit Kunststoff ausgespritzt ist. Er kann jedoch 
auch nach dem Verfullen der freien Raume zwischen den 
Aufnahmeteilen verbleiben. 

Insbesondere bei mehrpoligen Stromrichtem, bei denen 
also mehrere Halbleiterstapel nebeneinander liegen, konnen 60 
die zwischen zwei Halbleitersubstraten liegenden Einlege- 
teile miteinander verbunden sein. Es konnen Anschlussfah- 
nen vorgesehen sein, die uber den Gehauserand uberstehen. 
Am Ende der Fahnen konnen diese miteinander verbunden 
sein. Dadurch wird die Montage des Stromrichters verein- 65 
facht. Nach der vollstandigen Montage konnen die Einlege- 
teile, insbesondere deren Anschlussfahncn, mechanisch 
voneinander getrennt werden. 
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Insbesondere bei der Vormontage ist vorgesehen, dass die 
Bauteile vorfixiert werden. Hierzu konnen beispielsweise an 
den sich zugewandten Seiten der Aufnahmeplatten Stifle 
oder Ausnehmungen ausgebildet sein, die mit an dem Ab- 
standhalter ausgebildeten Stiften oder Ausnehmungen zu- 
sammenwirken, indem die Stifte in die Ausnehmungen ein- 
griffen. Der Abstandhalter kann also auBerdem als Vorfi- 
xierelement verwendet werden, der - wie vorstehend er- 
wahnt - nach der Montage entfernt werden kann. 

Ist - wie eben beschrieben - ein VergieBen oder Aussprit- 
zen der freien Raume vorgesehen, konnen die Seitenrander 
der Halbleitersubstrate mit einem Schutzlack lackiert wer- 
den, um die Substrate vor den in manchen Fallen auch che- 
misch aggressiven Vergussmassen beziehungsweise Kunst- 
stoffen und vor Feuchtigkeit zu schutzen. 

Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteran- 
spruchen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen mit Bezug auf die Zeichnung naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 das Schaltbild eines Stromrichters, 
Fig. 2 den prinzipiellen Aufbau eines Stromrichters, 
Fig. 3 eine Schnittansicht des Stromrichters nach Fig. 2, 
Fig. 4 ein Explosionsdarstellung ein erstes Ausfuhrungs- 
beispiel einer Stromrichteranordnung, 

Fig. 5 in Explosionsdarstellung ein zweites Ausfuhrungs- 
beispiel einer Stromrichteranordnung, 

Fig. 6 in Explosionsdarstellung ein drittes Ausfuhrungs- 
beispiel einer Stromrichteranordnung, und 

Fig. 7 einen mit einem Kunststoffgehause (Moldgehause) 
versehenen Stromrichter. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Fig. 1 zeigt das Schaltbild eines Stromrichters 1, der fur 
die weiteren Betrachtungen als Gieichrichter 2 angenom- 
men wird. Der Stromrichter 1 weist zumindest zwei, hier 
sechs Stromrichterventile 3 bis 8 auf, die im Falle des 
Gleichrichters 2 als Dioden, insbesondere Zenerdioden, rea- 
lisiert sind. Bei dem in Fig. 1 dargestellten Stromrichter 
handelt es sich um einen sogenannten Sechs-Puls-Briicken- 
stromrichter, der einen Drehstromanschluss 9 mit drei Pha- 
senanschliissen U, V und W besitzt. AuBerdem weist der 
Stromrichter 1 einen Gleichspannungsanschluss 10 auf, der 
einen positiven Anschluss B+ und einen negativen An- 
schluss B- umfasst. In bevorzugter Ausfuhrungsform ist der 
Stromrichter 1 als dreipoliger Gieichrichter ausgebildet. Es 
wird jedoch klar, dass selbstverstandlich auch mehr- oder 
weniger-polige Stromrichtertypen realisiert sein konnen. 

Anhand der Fig. 2 und 3 wird im Folgenden der Aufbau 
des Stromrichters 1 beschrieben. Gleiche beziehungsweise 
gleichwirkende Teile wie in Fig. 1 sind mit denselben Be- 
zugzeichen versehen. Der Gleichstromanschluss 10 wird 
durch zwei thermisch und elektrisch leitende Aufnahmeteile 
11 und 12 gebildet, die mit Abstand zueinander liegen. Das 
Aufnahmeteil 11 bildet den B+ Anschluss des Gleichstro- 
manschlusses 10; das Aufnahmeteil 12 bildet den B- An- 
schluss des Gleichstromanschlusses 10. Die Aufnahmeteile 
11 und 12 sind in bevorzugter Ausfuhrungsform als Platten 

13 und 14 realisiert. Die Stromrichterventile 3 bis 8 sind als 
Halbleitersubstrate 15 ausgebildet, wobei jedes Halbleiter- 
substrat 15 eine obere und untere elektrische Kontaktflache 
16 beziehungsweise 17 aufweist. Zwei Halbleitersubstrate 
15 sind aufeinandergcstapclt zwischen den Platten 13 und 

14 angeordnet. Zwischen zwei Halbleitersubstraten 15 be- 
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findet sich ein elektrisch und thermisch leitendes Einlegeteil 
18, das eine Anschlussfahne 19 besitzt, die aus dem Bereich 
zwischen den beiden Platten 13 und 14 herausragt, wic dies 
in Fig. 3 wiedergegeben ist. Somit bilden zwei hintereinan- 
der angeordnete Halbleitersubstrate 15 zusammen mit den 5 
Platten 13 und 14 und dem Einlegeteil 18 einen Stapel 20 
mit mehreren Lagen. Ist der Stromrichter dreipotig ausgebil- 
det, liegen drei S lapel 20 von Dadurch, dass die Halbleiter- 
substrate 15 an ihrer Ober- und Unterscite die elektrischen 
Kontaktflachen 16 und 17 aufweisen, konnen der Dreh- 10 
stromanschluss 9 und der Gleichstromanschluss 10 leicht an 
den Halbieitersubstraten 15 angebracht werden. Somit bil- 
det jedes Einlegeteil 18 einen Anschluss U, V, W des Dreh- 
stromanschlusses 9 und - wie vorstehend erwahnt - jedes 
Aufnahmeteil 11 und 12 einen Anschluss des Gleichstro- 15 
manschlusses 10, 

Wie aus den Fig. 2 und 3 hervorgeht, sind die Halbleiter- 
substrate 15 flach ausgebildet und weisen kein Gehause auf. 
Als Halbleitersubstrate 15 kommen - jc nach gewiinschter 
Stromrichterfiinktion - verschiedene Stromrichterventile 20 
zum Einsatz. Im Falle des Gleichrichters 2 sind vorzugs- 
weise sogenannte axiale pn-Dioden eingesetzt, bei denen 
der p-n-Ubergang im wesentlichen rechtwinklig zur Zeich- 
nungsebene liegt. Das heiBt, dass eine p- oder n-Schicht ei- 
nes Halbleitersubstrats 15 an dem Anschlussteil 11 und die 25 
andere n- oder p-Schicht am Einlegeteil 18 jeweils mit ihren 
Kontaktflachen 16 und 17 anliegt. Selbstverstandlich kon- 
nen jedoch auch andere Halbleitersubstrate venvendet wer- 
den, wie beispielsweise Planarbauelernente oder, bei ent- 
sprechenden mit Lot-Depots versehenen Kontaktflachen, 30 
auch integrierte Schaltkreise. Selbstverstandlich konnen 
auch mehr als zwei Kontaktflachen 16 und 17 vorgesehen 
sein. Hierbei kann dann vorgesehen sein, dass das Einlege- 
teil 18 mehrere Anschlussfahnen 19 umfasst die jeweils ei- 
ner Kontaktflache zugeordnet sind. Beispielsweise die un- 35 
tere Kontaktflache 17 des Halbleitersubstrats 15 kann meh- 
rere Teilkontaktflachen aufweisen. Es zeigt sich, dass bei 
einfachen Geometrieanpassungen des Drehstrornanschlus- 
ses 9 und Gleichstromanschlusses 10 auch Parallelschaltun- 
gen mehrerer Halbleitersubstrate 15 zur Stromerhohung 40 
oder Funktionserweiterung moglich sind. 

GemaB Fig. 4 konnen die Platten 13 und 14 an den einan- 
der zugewandten Seitenflachen eine Erhdhuhg 21 aufwei- 
sen, auf denen - im montierten Zu stand - die Halbleitersub- 
strate 15 zu liegen kommen. Das Aufnahmeteil 12 weist au- 45 
Berdem ein Bcfcstigungsmittcl auf, mit dem der zusammen- 
gesetzte Stromrichter 1 an einem Generatorlagerschild befe- 
stigt werden kann. Das Befestigungsmittel ist im vorliegen- 
den Ausfuhrungsbeispiel mit zwei Durchbriichen 22 reali- 
siert, durch die ein Bolzen steckbar ist. Die Durchbriiche 22 50 
und/oder der Bolzen (nicht dargestellt) konnen Gewinde 
umfassen. Damit ist es moglich, das Aufnahmeteil 12 mit 
seiner der Erhohung 21 gegenuberliegenden Unterseite 23 
flachig auf dem Generatorschild anzuordnen. Fur einen bes- 
seren Warmeiibergang kann zwischen dem Generatorschild 55 
und der Unterseite 23 eine Wanneleitpaste eingebracht wer- 
den. 

Das Aufnahmeteil 11 besitzt zumindest eine Aufnahme 
24, hier zwei, die jeweils ein Anschlusselement, beispiels- 
weise einen Bolzen, aufnehmen konnen, damit ein Stromab- 60 
griff an dem Aufnahmeteil 11 befestigt werden kann. Alter- 
nativ kann an das Aufnahmeteil 11 auch ein Anschlussteil, 
insbesondere Anschlussblech, angelotet oder geschweiBt 
werden. 

Zwischen beiden Aufnahmeteilen 11 und 12 ist noch ein 65 
Abstandhalter 25 anordenbar, der aus elektrisch isolieren- 
dem Material bestcht oder dieses umfasst. Im vorlicgcndcn 
Ausfuhrungsbeispiel sind die Einlegeteile 18 und der Ab- 
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standhalter 25 als zusammengesteckte Teilbaugruppe 25' 
ausgebildet. Hierzu weist der Abstandhalter 25 an einer 
Wandung 26 Durchbriiche auf, durch die die Anschlussfah- 
nen 19 hindurchgreifen. Der Abstandhalter 25 ist hier im 
wesentlichen U-formig realisiert, so dass bei zusammenge- 
setztem Stromrichter 1 ein Gehause entsteht, welches ledig- 
lich an einer Seite off en ist, um beispielsweise eine Verguss- 
masse oder einen Kunststoff* einbringen zu konnen. Die 
Aufnahmeteile bilden somit Deckel und Boden des Gehau- 
ses. Der Abstandhalter 25 kann auBerdem Vorfixierelemente 
27 aufweisen, die als Stifle ausgebildet sind, die in als Aus- 
nehmungen ausgebildete Vorfixierelemente 28 an den Auf- 
nahmeteilen 11 und 12 eingreifen. 

Bei der Montage des Stromrichters 1 wird vorzugsweise 
mit dem Aufbau auf dem Aufnahmeteil 12 begonnen. Auf 
der Erhebung 21 wird im Bereich der auf zubringenden 
Halbleitersubstrate 15 ein elektrisch leitendes Kontaktmit- 
tel, beispielsweise Lotpaste oder Lotfolie, aufgebracht. An- 
schlicBend werden die Halbleitersubstrate 15 mit ihrer unte- 
ren Kontaktflache 17 auf das Kontaktmittel aufgelegt. An- 
schlieBend werden die oberen Kontaktflachen 16 mit dem 
Kontaktmittel beschichtet. Danach wird die Teilbaugruppe 
25' auf die Platte 12 derart aufgesteckt, dass die Vorfixierele- 
mente 27 in die Vorfixierelemente 28 eingreifen. Anschlie- 
Bend werden die Einlegeteile 18 an ihrer freien Seite mit 
dem Kontaktmittel beschichtet, und zwar an der Stelle, an 
der die Halbleitersubstrate 15 zu liegen kommen. Diese wer- 
den anschlieBend auf das Kontaktmittel am Einlegeteil 18 
aufgelegt. Nach einer anschlieBenden Beschichtung der 
Halbleitersubstrate 15 mit dem Kontaktmittel wird schlieB- 
lich das Aufnahmeteil 25 aufgesetzt. Somit wird eine vor- 
montierte Stromrichter-Baugruppe 1' hergestellt, die durch 
die Verwendung von Lotpaste und des Abstandhalters 15 
vorfixiert ist. Eine anschlieBende Erwarmung der zusam- 
mengesetzten Stromrichter-Baugruppe 1' beeinflusst die 
Lotpaste derart, dass eine dauerhafte elektrische Verbindung 
zwischen den Aufnahmeteilen 11, 12 den Halbieitersubstra- 
ten 15 und den Einlegeteilen 19 erreicht wird. Bei der Er- 
warmung der Stromrichter-Baugruppe 1' sind die Lottempe- 
raturen zu bcachten. Bei Verwendung von Lotpaste oder 
Lotfolie werden untcr Umstanden Tempcraturen von mehr 
als 350°C erreicht. Insbesondere ist dann der Abstandhalter 
25 aus einem warmewiderstandsfahigen Material, beispiels- 
weise einer Keramik oder einem hochtemperaturfesten 
Kunststoff, hergestellt. Bei altemativen Fugeverfahren, wie 
Dififusionsloten oder Leitklcben, treten niedrigere Prozess- 
temperaturen auf. Deshalb konnte der Abstandshalter 25 als 
Kunststoffteil ausgebildet sein. 

Als Variation des Montageablaufs ist auch ein zweiteili- 
ger Lotprozess denkbar, bei dem zuerst die unteren Halblei- 
tersubstrate 15 auf die Erhebung 21 aufgebracht und mit 
dem Aufnahmeteil 12 durch Loten verbunden werden. Die 
anderen Halbleitersubstrate 15 konnen in analoger Weise 
mit dem oberen Aufnahmeteil 11 verbunden werden. Somit 
entstehen vorgefertigte Teilbaugruppen 11', 12', so dass in 
einern weiteren Montageschritt die Teilbaugruppe 25* einge- 
setzt und mit den ubrigen Teilbaugruppen 11' und 12' ver- 
bunden werden kann. Der Vorteil dieses Montageablaufs 
liegt in der geringeren Anzahl von Bauteilen, die wahrend 
einem Lotprozess gehandhabt werden mussen, in der Priif- 
barkcit von Teilrnodulen und in der Moglichkeit, unter- 
schicdliche Fugeverfahren in beiden Schritten anzuwenden. 
So konnen beispielsweise die Halbleitersubstrate 15 mittels 
Lotpaste auf den Aufnahmeteilen 11 und 12 befestigt wer- 
den. Die Einlegeteile 18 konnen anschlieBend durch Leit- 
kleben an den Halbieitersubstraten 15 befestigt werden. So- 
mit kann die kritische thermische Ankopplung der Halblei- 
tersubstrate 15 an den Aufnahmeteilen 11 und 12 iiber ein 
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Hochtemperaturlot erfolgen, wahrend der Kontakt zu den 
Einlegeteilen 18 mit dem Leitkleber hergestellt wird, der 
ohne die hohen Lottemperaturen aushartet. Somit konnte 
der Abstandh alter 25 vorzugsweise aus Kunststoff bestehen. 

Anhand von Fig. 5 wird ein weiteres Montagekonzept be- 5 
schrieben. Gleiche Teile wie in Fig. 4 sind mit denselben 
Bezugszeichen versehen. Im Folgenden wird daher lediglich 
auf Unterschiede eingegangen. Das Aufnahmeteil 11 weist 
scitliche, abtrennbare Erwciterungen 29 auf, die jeweils ci- 
nen Durchbruch 30 aufweisen. Zur Montage konnen zwei 10 
Fuhrungsbolzen 31 verwendet werden, die in die Durchbru- 
che 30 und 22 eingesteckt werden konnen. Der Fuhrungs- 
bolzen 31 bildet somit ein Vorfixierelement 28'. Um ein le- 
diglich einseitig offenes Gehause bei der Strornrichter-Bau- 
gruppe r nach Fig. 5 ausbilden zu konnen, ist in den Zwi- 15 
schenraum zwischen den beiden Aufnahmeteilen 11 und 12 
noch ein als Clip vorliegendes Gehauseteil 32 einlegbar, das 
im wesentlichen U-fbrmig ausgebildet ist. Um die Montage 
zu vereinfachen, konnen die Einlegeteile 18 in Einem soge- 
nannten Leadframe-Rahmen 33 eingebunden sein, das heiBt, 20 
dass die Anschlussfahnen 19 an ihrem freien Ende trennbar 
miteinander verbunden sind. Der Leadframe-Rahmen 33 
weist auBerdem noch zwei Schenkel 34 auf, die im wesent- 
lichen parallel zu den Anschlussfahnen 19 liegen. Jcder 
Schenkel 34 weist einen Durchbruch 35 auf, durch die die 25 
Fuhrungsbolzen 31 hindurchgreifen konnen. Die Fuhrungs- 
bolzen 31 konnen als Passstifte ausgebildet sein, die Ge- 
winde aufweisen, die in Gewinde der Durchbruche 22 und 
30 eingeschraubt werden konnen, wobei die Durchbruche 
22 spater - wie vorstehend erwahnt - als Befestigungsele- 30 
ment des Stromrichters 1 an einem Generator dienen. 

Besonders vorteilhaft konnen nun ansteile der im Zusam- 
menhang mit Fig. 4 beschriebenen Lotpaste als Kontaktmit- 
tel nunmehr Lotfolienteile 36 verwendet werden, die die 
elektrische Vcrbindung der Halbleitersubstrate 15 mit den 35 
Aufnahmeteilen 11 und 12 und den Einlegeteilen 18 herstel- 
len. 

Bei zusammengesetzter Stromrichter-Baugruppe 1' nach 
Fig. 5 und anschlieBendem Erwarmen werden die elektri- 
schcn Kontaktierungen durch die Lotfolien 36 hergestellt. 40 
AnschlieBcnd kann ein VergieBen oder Einspritzen von 
Kunststoff in die zwischen den beiden Aufnahmeteilen 11 
und 12 vorliegenden freien Bereiche erfolgen, wobei durch 
das Gehauseteil 32 verhindert wird, dass die Vergussmasse 
oder der Kunststoff ungewollt austritt. 45 

Bei einem Ausfuhrungsbcispiel konnen die Seitenrander 
S der Halbleitersubstrate 15 lackiert werden, um zu verhin- 
dern, dass die Halbleitersubstrate 15 durch chemisch aggres- 
sive Vergussmassen oder Kunststoffe oder eindringende 
Feuchtigkeit angegriffen werden. 50 

Nachdem die Stromrichter-Baugruppe 1' vollstandig 
montiert ist, konnen an Trennlinien T die Erweiterungen 30 
und die Schenkel 34 abgetrennt werden. Die Fuhrungsbol- 
zen 31 konnen somit wieder entfernt werden, so dass die 
Durchbruche 22 an dem Aufnahmeteil 22 fur die Befesti- 55 
gung des Stromrichters 1 an dem Generatorschild verwendet 
werden konnen. 

Altemativ zu den hier verwendeten Fuhrungsbolzen 31 
kann fur die Montage auch vorgesehen sein, dass die Auf- 
nahmeteile 11, 12 und der Leadframe-Rahmen 33 miteinan- 60 
der vemietet werden, wobei diesc Nietverbindung nach dem 
Lotprozess wieder ausgestanzt werden kann. Dieses Vcrfah- 
ren ist insbesondere fur die GroBserienfertigung von Vorteil, 
da es zusatzliche Passstifte und Gewindebohrungen vermei- 
det und mit Niet- und Stanzschritten zu konventioneller IC- 65 
Verpackung kompatibel ist. 

Grundsatzlich ist es bei den vorgeschlagcnen Montage- 
schritten auch moglich, wie in Fig. 6 dargestellt, ohne die 
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Abstandhalter 25 beziehungsweise Fuhrungsbolzen 31 aus- 
zukommen. Beispielsweise ist eine entsprechende Lotform 
denkbar, die die Aufnahmeteile 11, 12 und die Einlegeteile 
19 beim Bestiickungs- und Lotprozess in Position halt. Bei 
dieser Variante konnen die seitlichen, abtrennbaren Erweite- 
rungen 29 entf alien. 

Neben den bisher erlauterten Verguss- beziehungsweise 
Ausspritzverfahren unter Verwendung des Abstandhalters 
25 (Fig. 4) sowie eines Clips 32 (Fig. 5 und 6) kann die Ver- 
packung der vor- beziehungsweise fertigrnontierten Strom- 
richter-Baugruppe 1' auch vollig unter Verzicht zusatzlicher 
Gehausebestandteile mit einem Moldgehause 37 nach Fig. 7 
ausgefuhrt werden. Bei hierfiir eingesetzten, in der Halblei- 
terindustrie weit verbreiteten Moldprozessen wird das zu 
verpackende Bauteil, in diesem Fall die Stromrichter-Bau- 
gruppe 1', in eine ein Ober- und Unterteil umfassende Mold- 
form eingelegt, wobei das Ober- und Unterteil mit hohem 
Druck gegeneinander verschlossen werden. Durch eine ge- 
cignete Geometric beziehungsweise Innenkontur der Mold- 
form und mit entsprechenden Dichtflachen zwischen Ober- 
und Unterteil sowie gegenuber den Flachen des Bauteils 
verbleibt ein definierter Hohlraum in dem und um das Bau- 
teil, der mit einer Kunststoffmasse ausgespritzt werden 
kann. Dabei wird diese Kunststoffmasse mit definiertem 
Druck und definierter Temperatur in den Hohlraum einge- 
spritzt. AnschlieBend hartet die Moldmasse in der Form in- 
nerhalb kurzer Zeit aus. Die Form kann geoffhet und das fer- 
tig verpackte Bauteil kann ausgestoBen werden. 

Bei der Anwendung dieses Moldverfahrens zur Verpak- 
kung der in der beschriebenen Stapelbauweise ausgefuhrten 
Stromrichter-Baugruppe 1' ist zu beachten, dass die zwi- 
schen den Platten 11, 13 und 12, 14 befindlichen Halbleiter- 
substrate 15 keiner mechanischen Belastung, zum Beispiel 
durch SchlieBen und Abdichten der Moldform, ausgesetzt 
werden diirfen. Aus diesem Grund kann die Dichtung der 
Form direkt nur gegen die untere Platte 12, 14 erfolgen. Die 
obere Platte 11, 13 wird daher vollstandig umspritzt. Zwi- 
schen dieser oberen Platte 11, 13 und der Moldform liegt 
also einer der vorstehend beschriebenen Hohlraume. Der 
elektrische B+ Anschluss der Stromrichter-Baugruppe 1' 
kann dann in Form der in Fig. 7 gezeigten, zusatzlich an der 
oberen Platte 11, 13 angebrachten seitlich abstehenden An- 
schlussfahne 38 ausgefuhrt sein, da diese Fahne 38 in genu- 
gend groBem Abstand zu den Halbleitersubstraten 15 wieder 
mechanisch belastet und damit gegeniiber der Moldform ab- 
gedichtet werden kann. Speziell bei dieser Verpackungsva- 
riante kommt der grundsatzliche Vorteil der erfindungsge- 
maBen Stapelanordnung der Stromrichter-Baugruppe 1' mit 
einer vollstandigen Warmeableitung nach unten uber die 
Platte 12, 14 zu einem separaten Kuhlkorper besonders zur 
Geltung, da hier die obere Platte 11, 13 fur KuhlmaBnahmen 
nicht mehr oder nur schlecht zuganglich ist. 

Bei den im Zusammenhang mit den Fig. 4 bis 7 beschrie- 
benen Montageablaufen ist es nicht zwingend notwendig, 
samtliche Anschlussfahnen 19 auf einer Seite herauszufuh- 
ren. Vielmehr ist die Richtung jeder Anschlussfahne 19 be- 
liebig wahlbar. Insbesondere kann es durch raumliche An- 
ordnung von elektrischen Anschliissen am Generator not- 
wendig sein, das zwei Anschlussfahnen 19 auf derselben 
Seite herausragen und die dritte Anschlussfahne 19 auf der 
gegen iibcrlicgendcn Seite. 

Patentanspriiche 

1. Stromrichter (1) mit zumindest zwei Halbleitersub- 
straten (15), von denen jedes zumindest zwei Kontakt- 
flachen (16, 17) aufweist, zwei die Halbleitersubstrate 
(15) tragende, thermisch leitende Aufnahmeteile (11, 
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12), die jeweils einen elektrischen Anschluss (B+, B-) 
aufweisen, einem an einem der Aufnahmeteile (11, 12) 
ausgcbildeten Befestigungsmittel (22) und mil zumin- 
dest einem dritten elektrischen Anschluss (U, V, W), 
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmeteile (11, 5 
12) und die Halbleitersubstrate (15) Stapel (20) bilden, 
dass die Aufnahmeteile (11, 12) die Halbleitersubstrate 
(15) zwischen sich aufnehmen und dass zwischen den 
Halbleitersubstraten (15) ein elcktrisch und thermisch 
leitendes Einlegeteil (18) angeordnet ist, das zumindest to 
den dritten Anschluss (U, V, W) aufweist. 

2. Stromrichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Halbleitersubstrate (15) Stromrich- 
terventile (3 bis 8), insbesondere Zenerdioden, sind. 

3. Stromrichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, dass das Befestigungselement (22) fiir die 
Befestigung des Stromrichters (1) an einer elektrischen 
Maschine dient. 

4. Stromrichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mehrere Stapel (20) der Halbleitersub- 20 
strate (15) nebeneinander zwischen den Aufnahmetei- 
len (11, 12) liegen. 

5. Stromrichter nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahme- 
teile (11, 12) aus Kupfer hergestellt sind oder Kupfer 25 
aufweisen. 

6. Stromrichter nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass nebeneinander 
liegende Halbleitersubstrate (15) zweier Stapel (20) als 
einzelne Chips oder zusammenhangend ausgebiidet 30 
sind. 

7. Stromrichter nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahme- 
teile (11, 12) im wesentlichen plattenformig ausgebii- 
det sind. 35 

8. Verfahren zur Herstellung eines Stromrichter (1) 
mit zumindest zwei Halbleitersubstraten (15) von de- 
nen jedes zumindest zwei Kontaktflachen (16, 17) auf- 
weist, zwei die Halbleitersubstrate (15) tragende, ther- 
misch leitende Aufnahmeteile (11, 12), die jeweils ei- 40 
nen elektrischen Anschluss (B+, B-) aufweisen, einem 
an einem der Aufnahmeteile (11, 12) ausgebildeten Be- 
festigungsmittel (22) und mit zumindest einem dritten 
elektrischen Anschluss (U, V, W), bei dem eines der 
Aufnahmeteile (11, 12), eines der Halbleitersubstrate 45 
(15), das Einlegeteil (18), das andere Halbleitersubstrat 
(15) und das andere Aufnahmeteil (11, 12) aufeinan- 
dergelegt werden, wobei zwischen zwei Lagen zumin- 
dest bereichsweise ein elektrisch leitendes Kontaktmit- 
tel (36) eingebracht wird. 50 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass als Kontaktmittel (36) eine Lotpaste oder Lot- 
folie verwendet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Kontaktmittel (36) durch Diffusionsloten 55 
oder Leitkleben hergestellt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass der zusammengesetzte 
Stromrichter (1) erwarmt wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 60 
spruchc, dadurch gekennzeichnet, dass zuerst auf bci- 
den Aufnahmcteilen (11, 12) jeweils ein Halbleitersub- 
strat (15) mit dem Kontaktmittel (36) befestigt wird 
und dass dann das Halbleitersubstrat (15) mit dem Ein- 
legeteil (18) mittels des Kontaktmittels (36) verbunden 65 
wird. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den 



171 Al 




bei den Aufnahmeteilen (11, 12) ein elektrisch nicht lei- 
tender Abstandhalter (25, 31) angeordnet wird. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand- 
halter (25, 31) und das Einlegeteil (18) eine trennbare 
Baugruppe (25') bilden. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Halb- 
leitersubstrate (15) nebeneinander auf einem Aufnah- 
meteil (11, 12) angeordnet werden. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Einlegeteile 
(18) bei der Montage miteinander verbunden sind und 
erst nach der Montage des Stromrichters (1) voneinan- 
der getrennt werden. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der zwischen 
den beiden Aufnahmeteilen (11, 12) vorliegende freie 
Bereich mit einer Vergussmasse ausgefiillt wird. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagen mit- 
tels Vorfixierelementen (27, 28, 28') vorfixiert werden. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorfixier- 
clemente (27, 28, 28 1 ) nach der Montage entfernt wer- 
den. 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Ein- 
bringen der Vergussmasse die Seitenrander (S) der 
Halbleitersubstrate (15) lackiert werden. 

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der zwischen 
den beiden Aufnahmeteilen (11, 12) vorliegende freie 
Bereich mit KunststofT ausgespritzt wird. 

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Stromrich- 
ter (1) als vormontierte Stromrichter-Baugruppe (1') 
zumindest bereichsweise mit KunststofT umspritzt 
wird. 

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Umspritzen 
der Stromrichter-Baugruppe (1') nach einem Moldver- 
fahren erfolgt, bei dem die Stromrichter-Baugruppe 
(1') von einer Moldform aufgenommen wird, in die 
durch eine Offnung die Kunststoffmasse eingespritzt 
wird. 

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Moldform 
so ausgebiidet ist, dass der Drehstromanschluss (9), der 
Gleichstromanschluss (10), an dem einen Aufnahme- 
teil (12) ausgebildete Befestigungsmittel (22) und die 
Unterseite des Aufnahmeteils (12) aus der das Moldge- 
hause (37) bildenden Kunststoffmasse herausragen. 

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das andere Auf- 
nahmeteil (11) vollstandig innerhalb des Moldgehauses 
(37) liegt. 

26. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Sprit- 
zen des Moldgehauses (37) an dem anderen Aufnah- 
meteil (11) cine Anschlussfahnc (38) befestigt wird, 
die nach dem Spritzcn aus dem Moldgehause (37) her- 
ausragt 
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